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A avaliação do estado nutricional das culturas, via análise foliar, é 
uma importante ferramenta que complementa as informações 
fornecidas pela análise de solo, permitindo maior segurança na 
recomendação de adubação.
E dentre os métodos existentes para a interpretação dos resultados 
da análise foliar, tem-se destacado o Sistema Integrado de 
Diagnose e Recomendação (DRIS).
Esta publicação apresenta as normas para o DRIS, específicas para 
as condições edafoclimáticas do Estado de Mato Grosso, obtidas a 
partir do monitoramento de lavouras comerciais de soja.
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Mário Artemio Urchei
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Introdução
Para a avaliação da fertilidade de solos destinados ao cultivo de soja 
em Mato Grosso do Sul têm sido utilizadas, como métodos 
diagnósticos, as análises de solo e de folhas, cujos resultados são 
interpretados a partir do critério das faixas de concentração. Por 
este critério, o diagnóstico nutricional é baseado na comparação do 
teor do nutriente da amostra em diagnose com faixas de 
concentração crítica do nutriente e, em geral, as interpretações de 
teores foliares de nutrientes são realizadas de forma independente 
uma das outras. Assim, as interações existentes entre os 
nutrientes não são consideradas na interpretação dos resultados 
analíticos, constituindo-se numa limitação do método.  Além disso, 
ao utilizar esse critério, estando dois ou mais nutrientes abaixo de 
suas faixas críticas, o método não permite diagnosticar e 
hierarquizar essas limitações.
As deficiências apresentadas pelo critério das faixas de 
concentração podem ser minimizadas pelo Sistema Integrado de 
Diagnose e Recomendação - DRIS (Beaufils, 1973).  Estudos 
realizados com o método, em diferentes culturas, têm indicado 
boas perspectivas para a diagnose nutricional (Leandro, 1998 e 
Sumner, 1979).  O DRIS é um sistema de cálculo no qual a média 
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aritmética das relações entre teores de nutrientes em uma amostra, 
transformadas em variáveis normais reduzidas, são comparadas 
matematicamente com valores "ótimos" (valores de referência ou 
normas), das mesmas razões de uma população de alta 
produtividade (população de referência).  Essa comparação 
possibilita a obtenção de índices de diagnose utilizados no 
ordenamento dos desequilíbrios nutricionais.  Os efeitos de fatores 
edafoclimáticos nos valores de referência do DRIS, resultando em 
diagnósticos errôneos quando se utilizam valores de referência 
obtidos em condições distintas daquelas da amostra sob diagnose, 
indicam a necessidade de se obterem valores de referência 
particularizados para melhorar a eficiência do DRIS, conforme 
observado por Beaufils (1973).
O objetivo do presente trabalho foi obter os valores de referência do 
DRIS para a cultura de soja cultivada na região de Naviraí, MS e 
informatizar os procedimentos de cálculo dos índices de diagnose 
do DRIS.
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Metodologia
Para o desenvolvimento do trabalho, amostras de folhas e de grãos 
foram coletadas na safra 2002/2003, em lavouras comerciais na 
região de Naviraí, MS.  Sessenta e sete amostras foram coletadas 
em 16 propriedades, selecionadas considerando o manejo 
adequado da lavoura.  A amostragem de folhas foi realizada no 
estádio fenológico R1 (Costa & Marquezan, 1982), coletando-se a 
última folha amadurecida sem pecíolo (terceira folha, do ápice para 
a base da planta, na haste principal), de acordo com o recomendado 
por Embrapa Agropecuária Oeste (2001).
Nas amostras foliares foram determinados os teores totais de N, P, 
K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme metodologia descrita 
em Malavolta et al. (1997).  Para a determinação da produtividade 
de grãos foram colhidas as plantas em quatro fileiras de 5 metros, 
em cada parcela.  Esse procedimento foi realizado na maturação de 
colheita, o qual corresponde ao estádio R8 na escala de Costa & 
Marquezan (1982).  As plantas colhidas foram secas e trilhadas e, 
em seguida, as amostras de grãos foram avaliadas para a  
-1produtividade, sendo os valores expressos kg ha , a 13% de 
umidade.
O DRIS foi desenvolvido conforme Schutz & Villiers (1987): a) 
formação do banco de dados; b) seleção da população de 
referência e obtenção dos valores de referência.
Formação do Banco de Dados
O banco de dados utilizado para o desenvolvimento dos valores de 
referência do DRIS, para a região de Naviraí, MS, foi composto por 
67 amostras. As informações utilizadas para a formação da base de 
dados e para o desenvolvimento do DRIS foram os teores totais de 
nutrientes nas folhas e a produtividade de grãos.
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Seleção da População de Referência 
O banco de dados foi dividido em duas subpopulações, 
-1considerando-se a produtividade de 3.500 kg ha  como o limite 
-1entre a subpopulação A, de alta produtividade ( 3.500 kg ha ), a 
qual corresponde à população de referência do DRIS e a 
-1subpopulação B, de baixa produtividade (< 3.500 kg ha ).  A 
população de referência foi composta de 28 amostras.
Obtenção dos Valores de Referência
Em cada subpopulação os nutrientes foram expressos em todas as 
relações possíveis na forma de quociente e, em seguida, foram 
calculadas as médias (X  e X ), os desvios padrão (s  e s ), os A B A B
2 2coeficientes de variação (CV) e as variâncias (s  e s ) da A B
concentração de cada nutriente e dos valores dos quocientes das 
relações entre estes, de acordo com Walworth & Sumner (1987) e 
Beaufils (1973).  Por meio da comparação da razão entre as 
variâncias das relações nutricionais das duas subpopulações 
2 2(s /s ), para cada relação nutricional, na forma direta e inversa B A
(exemplo N/P e P/N), foram selecionadas aquelas relações com 
maior razão entre as variâncias (Walworth & Sumner, 1987).  As 
médias dos quocientes das relações entre as concentrações dos 
nutrientes selecionados e os seus respectivos desvios padrão e 
coeficientes de variação, correspondentes à subpopulação de alta 
produtividade (A), representam os valores ou normas de referência 
do DRIS.
A verificação da normalidade na distribuição dos dados foi feita por 
meio da prova de aderência à distribuição normal de Kolmogorov-
Smirnov (Assis, et al., 1996).
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Desenvolvimento do Programa Computacional
O programa computacional foi desenvolvido na planilha Excell, em 
ambiente Windows e é composto de três planilhas: de 
esclarecimentos (Fig. 1), de entrada de dados (Fig. 2) e de 
visualização e impressão dos dados (Fig. 3).
Na planilha de esclarecimentos são prestadas informações sobre o 
objetivo do programa, sobre os autores do trabalho, sobre os teores 
da população de referência e a necessidade de avaliação e 
aprimoramento constante da base de dados. Na planilha de entrada 
de dados são informadas as unidades de medida de cada nutriente 
analisado. Na planilha de visualização e de impressão são 
apresentados os dados de entrada, com a interpretação de acordo 
com o critério das faixas de concentração (Embrapa Agropecuária 
Oeste, 2001 e, os índices DRIS, interpretados de acordo com os 
critérios apresentados na Tabela 1, conforme Wadt et al. (1998).  
São apresentados, também, os índices de diagnose na forma 
gráfica.
Os índices de diagnose do DRIS são obtidos conforme os critérios 
de Beaufils (1973). As funções intermediárias são estimadas 
conforme fórmulas e critérios a seguir apresentados:
)
CV
100k1]()x/y
X/Y[(f(X/Y) -=
)
CV
100k)](X/Y
x/y([1f(X/Y) -=
f(X/Y)
se  X/Y > x/y Equação (1)
Equação (2)
Equação (3)
sendo:
se  X/Y < x/y
se x/y= X/Y  = 0 
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X/Y = valor do quociente das concentrações entre dois nutrientes 
genéricos X e Y na amostra sob avaliação;
x/y = valor de referência entre dois nutrientes genéricos X e Y;
CV = coeficiente de variação da relação entre dois nutrientes 
genéricos X e Y da população de referência;
k = coeficiente de sensibilidade, de valor arbitrário, utilizado nesta 
equação de acordo com Beaufils (1973), para que os valores dos 
índices de diagnose apresentem magnitudes convenientes, sendo o 
valor adotado neste trabalho igual a 10.
O cálculo do índice de diagnose do DRIS, para cada nutriente, é 
feito por intermédio da fórmula geral proposta por Beaufils (1973), 
conforme a Equação 4:
sendo:  
X = nutriente genérico sob avaliação;
Y1, Y2 e Yn = nutrientes genéricos que aparecem no denominador 
das relações com o nutriente genérico X;
Z1, Z2 e Zn = nutrientes genéricos que aparecem no numerador 
das relações com o nutriente genérico X;
m = número de funções em que o nutriente em processamento se 
encontra no numerador da relação;
n = número de funções em que o nutriente em processamento se 
encontra no denominador da relação;
f (X/Y1) = função da relação entre os nutrientes genéricos X e Y1  
e,
f (Z1/X) = função da relação entre os nutrientes genéricos Z1 e X .
]nm
f(Zn/X)...f(Z1/X)f(X/Ym)...f(X/Y1)[ÍndiceX
+
---++= Equação (4)
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O sinal da função inserida na fórmula de cálculo dos índices de 
diagnose é atribuído considerando-se a posição do nutriente na 
relação.  No numerador o sinal é positivo e no denominador é 
negativo (Beaufils, 1973).
Na Tabela 2 encontram-se as concentrações médias dos nutrientes 
analisados da população de referência do trabalho.
Na Tabela 3 são apresentados os valores foliares de referência - VR 
(média e coeficiente de variação), para o DRIS obtidos neste 
trabalho e utilizados no programa.
Os valores de referência mencionados na Tabela 3 necessitam ser 
avaliados para sua validação. Para o incremento da eficácia do DRIS 
na diagnose nutricional necessita-se aumentar o número de 
amostras na população de referência.
Só é possível utilizar o programa desenvolvido caso todas as 
variáveis utilizadas sejam inseridas.
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Tabela 1. Critérios para interpretação dos índices DRIS utilizados no 
programa desenvolvido.
Estado nutricional Critério
Deficiente 1 - INutr < 0
2 - |I Nutr | > IBNm
3 - INutr é o índice DRIS de menor valor
Provavelmente deficiente 1 - INutr  < 0
2 - |INutr  | > IBNm
Equilibrado 1 - |I Nutr |  £  IBNm
Provavelmente em excesso 1 - |I Nutr | > 0
2 - |I Nutr | > IBNm
Excessivo 1 - INutr > 0
2 - |I Nutr | > IBNm
3 - INutr é o índice DRIS de maior valor
Variável Média Variável Média
N (g kg-1) 51,1 Cu (mg kg-1) 15,5
P (g kg-1) 4,5 Fe (mg kg-1) 97,1
K (g kg-1) 21,5 Mn (mg kg-1) 82,6
Ca (g kg-1) 9,9 Zn (mg kg-1) 58,9
Mg (g kg-1) 3,5 B (mg kg-1) 51,7
S (g kg-1) 2,3 - -
Tabela 2. Teores foliares médios de nutrientes da população de 
referência, obtidos em amostras coletadas na região de Naviraí, 
MS.
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